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RANCANG BANGUN AUTOMATIC BALLASTING 

SYSTEM CONTROL PADA REMOTELY OPERATED 

VEHICLE (ROV)  

 

Nama Mahasiswa : Muhammad Mishbahul Munir 

NRP : 4212 100 070 

Jurusan/Fakultas : Teknik Sistem Perkapalan / Teknologi 

Kelautan 

Dosen Pembimbing : 1. Sutopo Purwono Fitri, S.T.,M.Eng.,Ph.D 

2. Juniarko Prananda, S.T.,M.T. 

ABSTRAK 

Remotely Operated Vehicle (ROV) adalah salah satu jenis dari 

unmanned underwater vehicle yang pengoperasiaanya 

menggunakan kontrol dan dioperasikan oleh operator di atas air. 

ROV ini menggunakan sistem ballas tipe kompresor dengan 

memanfaatkan udara bertekanan untuk surfacing sedangkan 

untuk diving ROV ini menggunakan beratnya. Banyak ROV 

menggunakan tipe piston tank dan thruster untuk sistem ballasnya 

dan masih sedikit yang mempunyai sistem kontrol otomatis. 

Prototype ini menggunakan kompresor mini 12V DC , kantong 

udara yang berukuran 220 mm x 120 mm x 40 mm dengan 

tekanan maksimal 1 bar, selenoid valve 5V DC, mikrokontroler 

arduino uno dan sensor tekanan MPX 5700AP. Penggunaan 

akrilik sebagai body ROV tidak efektif karena harus melewati 

banyak proses seperti penggambaran desain, cutting, perakitan 

menggunakan lem serta pengaturan kekedapan yang rumit. 

Prototype ini mampu melakukan automatic ballasting system 

control pada proses diving maupun surfacing dengan nilai error  

berturut-turut adalah 5.2% dan 6.5% serta dapat menempuh titik 

terjauh pada proses diving maupun surfacing berturut-turut adalah 

11.2 s dan 14.1 s. 

Kata kunci: Remotely Operated Vehicle (ROV), Ballast system, 

Automatic Control System 



xii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
“Halaman ini senagaja dikosongkan” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiii 
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2.  Juniarko Prananda, S.T.,M.T. 

ABSTRACT 

Remotely Operated Vehicle (ROV) is one of kind of unmanned 

underwater vehicle that the operation uses the control and is 

operated by the operator on the water. This ROV system uses 

compressor type ballast compressed air to surfacing, while for 

diving, this ROV uses the weight. During this time, most ROV in 

the world uses a piston type tanks and thrusters for the ballast 

system and still few off all of them that have automatic control 

system. This prototype uses 12V DC mini compressor, air bag 

measuring 220 mm x 120 mm x 40 mm with a maximum pressure 

of 1 bar, the selenoid valve 5V DC, microcontroller arduino uno 

and pressure sensor MPX 5700AP. he use of acrylic as body 

ROV ineffective because it must go through many processes such 

as depictions of design , cutting , assembly using glue and 

impermeable elaborate arrangements . This prototype is able to 

perform automatic ballasting system control in the process of 

diving and surfacing with error values are respectively 5.2 % and 

6.5 % , and can travel the farthest point in the process of diving 

and surfacing in a row is 11.2 s and 14.1 s . 

Keywords: Remotely Operated Vehicle (ROV), Ballast system, 

Automatic Control System. 
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BAB I   PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan teknologi semakin pesat dan teknologi – 

teknologi baru  banyak bermunculan seperti halnya robot yang 

telah diciptakan dengan tujuan–tujuan tertentu mulai dari yang 

sederhana sampai yang paling rumit, yang hanya bisa melakukan 

satu fungsi maupun yang multifungsi. Robot adalah peralatan 

eletro–mekanik atau biomekanik, atau gabungan peralatan yang 

menghasilkan gerakan yang otonomi maupun gerakan 

berdasarkan gerakan yang diperintahkan (Halim, 2007). Bahkan 

dalam fungsinya robot bisa saja menggantikan fungsi manusia,hal 

ini terlihat pada robot – robot yang diterapkan dalam berbagai 

bidang seperti industri, kesehatan (health), pertahanan (defense), 

pertanian (agriculture), penelitian (research), dan lain–lain. Ada 

beberapa tipe robot, yang secara umum dapat dibagi menjadi dua 

kelompok yakni robot manipulator dan robot mobil (mobile 

robot). Robot manipulator dicirikan dengan memiliki lengan (arm 

robot), dan banyak digunakan untukrobot industri. Sedangkan 

robot mobil merupakan robot yang dapat bergerak berpindah 

tempat, meskipun nantinya robot tersebut juga dipasang 

manipulator. Robot mobil dapat dikelompokkan lagi menjadi tiga 

yaitu robot daratan (ground robot), robot air (underwater robot), 

dan robot terbang (aerial robot). Ketiga jenis robot ini  sangat  

banyak  dikembangkan pada saat sekarang ini karena melihat 

sifatnya yang sangat fungsional (Gitakarma, 2014). 

Namun, untuk perkembangan teknologi robot bawah air 

kurang mendapat perhatian.Banyak kegiatan–kegiatan 

underwater yang dilakukan dengan cara konvensional seperti 

pengamatan bawah laut, pemantauan keretakan bendungan, 

survey terhadap sumber  daya alam bawah air, pencarian korban 

bencana alam atau kapal tenggelam serta masih banyak lagi. 

Pengamatan underwater memiliki beberapa resiko yaitu adanya 

area– area yang sulit dijangkau manusia, perairan yang terkena 

limbah beracun,  terbatasnya oksigen, terjadinya tekanan 
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hidrostatik pada tubuh penyelam, serta resiko serangan hewan 

buas dan lain sebagainya. Oleh karena itu, robot yang mampu 

bergerak bebas di dalam air sangat dibutuhkan untuk membantu 

tugas manusia. Menurut Committee onUndersea Vehicles and 

National secara umum undersea vehicles  terdiri atas 

vehiclesyang dapat dikendarai manusia atau istilah pengganti 

yang digunakan  oleh Committeesebagai “manned”, dan vehicles 

kosong atau tanpa awak dengan istilah  pengganti“unmanned” 

(Mooney, Jr., et al., 1996:viii). Secara luas undersea vehicles  

terdiri atas deep submersible vehicles (DSV) yang mana DSV ini 

termasuk pada golongan "manned"Untuk  vehicles “unmanned” 

sendiri terdiri atas Remotely Operated Vehiclesatau disingkat 

ROV dan Autonomous Underwater Vehicles atau disingkat AUV 

(Mooney, et al., 1996:viii). 

Belum banyak pengembangan ROV di  Indonesia. Hal ini 

sangat ironis dengan kondisi geografis Indonesia yang memiliki 

wilayah perairan yang lebih besar yaitu 2/3 dibandingkan luas 

wilayah daratannya yang hanya 1/3 nya saja. Selain itu 

keterbatasan kemampuan manusia untuk memetakan potensi 

bawah laut di Indonesia terutama untuk kawasan laut dalam yang 

belum terjamah dan untuk menggali potensi ini diperlukan 

perangkat pendukung yang mampu membantu proses eksplorasi 

tersebut diperlukan alat yang mampu bergerak bebas di dalam air, 

aman dan effisien. Salah satu kunci pada ROV adalah sistem 

ballasnya, dimana sistem ini menentukan proses menyelam dan 

mengapungnya suatu ROV dan tentunya juga menentukan 

keseimbangan dari ROV serta mempertahankan posisi ROV 

ketika menyelam.  

Pada umumnya Remotely Operated Vehicle  (ROV) harus 

memiliki beberapa fitur antara lain propultion system yang 

berfungsi sebagai penggerak ROV, ballasting system yang 

berfungsi untuk menyelam dan kembali ke permukaan, lighting 

system and camera yamg berfungsi untuk merekam segala 

sesuatu yang ada dibawah permukaan air, sensor yang berfungsi 

sebagai pengukuran suatu variabel dan lain sebagainya. Untuk 
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ballasting system sendiri ada beberapa tipe yang diaplikasikan 

hingga saat ini yaitu dengan piston tank, pompa hidrolis, 

kompresor dan propeler sebagai lifther. Dari ke empat tipe 

tersebut tipe piston tank dan propeler sebagai lifhter yang paling 

banyak digunakan. Oleh karena itu penulis mencoba 

menggunakan tipe kompresor sebagai ballasting system pada 

tugas akhir ini. Untuk saatini juga belum banyak penelitian– 

penelitian yang membahas tentang automatic ballasting system 

control pada ROV dengan menggunakan tipe kompresor sebagai 

sistem ballasnya. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian diatas didapatkan hipotesa sebagai berikut : 

1. Bagaimanakah ballasting system dengan 

menggunakan kompresor pada Remotely Operated 

Vehicle (ROV) yang baik? 

2. Bagaimanakah automatic ballasting system control 

untuk sistem ballas dengan menggunakan kompresor 

pada Remotely Operated Vehicle (ROV)? 

1.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan masalah di atas dapat dibuat suatu batasan 

masalah dalam pembuatan tugas akhir ini. Berikut merupakan 

batasan – batasan masalah yang dimaksud : 

1. Underwater vehicle yang digunakan adalah jenis 

Remotely Operated Vehicle (ROV) yang 

menggunakan sistem ballas dengan kompresor dengan 

media udara. 

2. Sistem propulsi, lighting dan kamera diabaikan. 

3. Pengujian ROV dilakukan pada kolam yang tenang 

dan memiliki kedalaman 1 m 

1.4 Tujuan 

Adapun tujuan penulisan tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut: 
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BAB II   TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Robot Bawah Air 

Robot bawah air adalah salah satu tipe robot mobile yang 

aplikasinya ditujukan untuk melakukan kegiatan di bawah air. 

Secara umum robot bawah air di kelompokkan atas dua jenis 

yaitu AUV (Autonomous Underwater Vehicle) dan ROV 

(Remotely Operated Vehicle). AUV adalah jenis robot bawah air 

yang bersifat autonomous (otomatis), robot dapat bergerak dan 

melakukan kegiatan sendiri, berdasarkan program yang telah 

ditanamkan di dalam chip-nya. Hal ini ditunjang dengan 

dukungan dari sensor-sensor yang disertakan pada robot tersebut. 

Sedangkan ROV adalah robot bawah air yang dikendalikan oleh 

operator dan didukung oleh perangkat kendali (remote control) 

dalam pengoperasiannya (Gitakarma, 2014). Baik AUV maupun 

ROV sendiri memiliki tujuan yang sama, yaitu mengeksplorasi 

bawah laut. Namun untuk ROV sendiri memiliki tujuan yang 

lebih luas tergantung modifikasi dan penambahan instrumen pada 

ROV, misalnya untuk melakukan pengelasan bawah air, untuk 

mengambil sampel karang, dan lain sebagainya 

 

Gambar II.1 Automatic Underwater Vehicle (AUV) 

Sumber: www.intoceansys.co.uk 
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2.1.1 Remotely Operated Vehicle (ROV) 

 
Gambar II.2 Remotely Operated Vehicle (ROV) 

Sumber: oceanservice.noaa.gov 

ROV (Remotely Operated Vehicle) merupakan robot 

bawah air yang memiliki fungsi tertentu. Dalam 

pengoperasiannya ROV dapat dikendalikan oleh operator 

karena didukung oleh perangkat kendali (remote control). 

Definisi lain disampaikan oleh Christ dan Wernli (2007) 

dimana ROV adalah kamera yang dipasang dalam wadah 

tahan air, dengan pendorong untuk bermanuver, yang melekat 

pada kabel ke permukaan dimana ada operator yang 

mengirimkan sinyal ke ROV melalui remote control. 

Sedangkan menurut Hoong (2010) ROV adalah wahana bawah 

air yang bertenaga listrik dan dikontrol melalui pusat, dapat 

bermanuver sesuai perintah manusia dengan pendorong 

(thruster) hidrolik atau elektrik. 

Biasanya ROV memiliki beberapa komponen seperti 

motor dan propeller yang bertujuan untuk menggerakkan ROV 

maju mundur (thrust) maupun ke atas bawah (lifth), kamera 

yang berfungsi mengambil gambar,  sensor dan peralatan 

sistem kontrol yang bertujuan untuk mengontrol ROV, dan 

komponen yang lain. 
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Gambar II.3 Komponen dasar sistem ROV 

Sumber: Kusuma, 2012 

 

 

Gambar II.4 Komponen ROV 

Sumber: www.videoray.com 
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2.1.2 Sejarah ROV 

 
Gambar II.5 ROV CURV 
Sumber: www.ebah.com.  

Remotely Operated Vehicle (ROV) pertama kali dibuat 

oleh Dimitri Rebikoff dengan nama POODLE dalam Marine 

Technology Society pada tahun 1953. Teknologi ROV ini mulai 

dikembangkan sejak tahun 1960-an oleh Angkatan Laut Amerika 

Serikat dengan tujuan awal untuk operasi penyelamatan dan 

pengambilan obyek di dasar laut. Angkatan Laut Amerika Serikat 

membuat ROV dengan nama Cable-Controlled Underwater 

Research Vehicle (CURV) yang ditunjukkan oleh gambar II.5. 

ROV ini digunakan untuk mengambil bom dan torpedo yang 

hilang di dasar laut. Kemudian Angkatan Laut AS membuat 

Pontoon Implacement Vehicle (PIV) dan SNOOPY yang 

ditunjukkan oleh gambar II.6. SNOOPY ini merupakan wahan 

pertama yang dapat dibawa kemana-mana (Kusuma, 2012). 
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Gambar II.6 ROV SNOOPY 

Sumber: http://www.ebah.com. 

Pada tahun 1974, lebih dari 20 ROV diciptakan. Pada 

tahun itu dapat dikatakan perkembangan ROV telah mencapaik 

tahap pendewasaan. Setelah itu, perkembangan ROV semakin 

pesat, Perkembangan ini sangat dipengaruhi oleh kebutuhan 

industri lepas pantai. Kebutuhan akan keselamatan kerja 

menyebabkan perusahaan menggantikan fungsi penyelam dengan 

menggunakan ROV. Pada tahun 1990-an, diperkirakan ada lebih 

dari 100 perusahaan pembuat ROV dan lebih dari 100 operator 

menggunakan 3000 macam ROV yang berbeda ukuran dan 

kemampuannya (Christ dan Wernli, 2007).  

2.1.3 Klasifikasi ROV 

Ada beberapa jenis ROV yang telah dikembangkan di 

dunia (gambar II.7) . Beberapa ahli telah mengklasifikasikan 

ROV menjadi beberapa kelompok. Christ dan Wernli (2007) 

mengklasifikasikan sistem ROV menjadi 3 kategori dasar yaitu: 
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a. Observation Class (Kelas Observasi) 

ROV kelas observasi didesain secara khusus untuk 

penggunaan yang ringan dengan sistem propulsi untuk 

membawa paket kamera dan sensor ke tempat yang dapat 

diambil gambar atau data yang berguna. ROV kelas 

observasi yang terbaru memiliki kemampuan yang lebih 

dari hanya sekedar melihat. Penambahan peralatan dan 

instrumen di dalam ROV memungkinkan wahan ini 

melakukan kegiatan sebagai wahan air yang memiliki 

fungsi penuh. 

b. Work Class (Kelas Pekerja) 

Sistem ROV ini secara umum memiliki bingkai yang 

besar (ukuran dalam meter) dengan multifungsi 

manipulator, propulsi hidrolik, dan peralatan berat yang 

digunakan untuk proyek konstruksi bawah air. 

c. Special Use (Fungsi Khusus) 

Special use (Fungsi Khusus). Sistem ROV ini 

menggambarkan wahana bawah air yang didesain untuk 

tujuan khusus. Contoh wahana ini adalah ROV 5 yang 

digunakan untuk membenamkan kabel didasar laut. ROV 

didesain untuk mengeruk dasar laut agar dapat 

membenamkan kabel telekomunikasi. 

 
Gambar II.7 Berbagai jenis ROV 

Sumber: Kusuma, 2012 
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2.2 Hukum Archimedes 

Hukum Archimedes menyatakan bahwa sebuah benda yang 

tercelup sebagian atau seluruhnya ke dalam zat cair akan 

mengalami gaya ke atas yang besarnya sama dengan berat zat cair 

yang dipindahkannya. Sebuah benda yang tenggelam seluruhnya 

atau sebagian dalam suatu fluida akan mendapatkan gaya angkat 

ke atas yang sama besar dengan berat fluida fluida yang 

dipindahkan (Chandra, 2012). Besarnya gaya ke atas menurut 

Hukum Archimedes ditulis dalam persamaan : 

 

Keterangan : 

Fa = gaya ke atas (N) 

V  =  volume benda yang tercelup (m3) 

p  =  massa jenis zat cair (kg/m3) 

g  = percepatan gravitasi (N/kg) (Chandra, 2012) 

Gambar II.8 ini adalah gaya yang terjadi pada wahana bawah air 

tanpa awak 

 
Gambar II.8 Buoyancy 

Sumber: Chandra, 2012 
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Hukum ini juga bukan suatu hukum fundamental karena dapat 

diturunkan dari hukum newton juga. 

 Bila gaya archimedes sama dengan gaya berat W maka 

resultan gaya = 0 dan benda melayang  

 Bila FA>W maka benda akan terdorong keatas akan 

melayang 

 Bila FA<W maka benda akan terdorong kebawah dan 

tenggelam  

Jika massa jenis fluida lebih besar daripada massa jenis 

balok maka agar balok berada dalam keadaan terapung, volume 

zat cair yang dipindahkan harus lebih kecil dari pada volume 

balok. Artinya tidak seluruhnya berada terendam dalam cairan 

dengan perkataan lain benda mengapung. Agar benda melayang 

maka volume zat cair yang dipindahkan harus sama dengan 

volume balok dan rapat massa cairan sama dengan rapat massa 

benda. Jika rapat massa benda lebih besar daripada rapat massa 

fluida, maka benda akan mengalami gaya total ke bawah yang 

tidak sama dengan nol. Artinya benda akan jatuh tenggelam. 

Berdasarkan Hukum Archimedes, sebuah benda yang tercelup ke 

dalam zat cair akan mengalami dua gaya, yaitu gaya gravitasi atau 

gaya berat (W) dan gaya ke atas (Fa) dari zat cair itu. Dalam hal 

ini ada tiga peristiwa yang berkaitan dengan besarnya kedua gaya 

tersebut yaitu seperti berikut (Chandra, 2012). 

2.2.1 Tenggelam 

Sebuah benda yang dicelupkan ke dalam zat cair akan 

tenggelam jika berat benda (w) lebih besar dari gaya ke atas (Fa). 

 

 

 

Volume bagian benda yang tenggelam bergantung dari 

rapat massa zat cair (ρ) 
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Gambar II.9 Berat benda > Gaya apung 

Sumber: Chandra, 2012 

2.2.2 Melayang 

Sebuah benda yang dicelupkan ke dalam zat cair akan 

melayang jika berat benda (w) sama dengan gaya ke atas (Fa) 

atau benda tersebut tersebut dalam keadaan setimbang 

 

 

 

 
Gambar II.10 Berat benda = Gaya apung 

Sumber: Chandra, 2012 



14 

 

 

2.2.3 Terapung 

Sebuah benda yang dicelupkan ke dalam zat cair akan 

terapung jika berat benda (w) lebih kecil dari gaya ke atas (Fa). 

 

 

 

 
Gambar II.11 Berat benda < Gaya apung 

Sumber: Chandra, 2012 

Daya apung (bouyancy) ada 3 macam, yaitu : 

1. Daya apung positif  (positive bouyancy) : bila suatu benda 

mengapung. 

2. Daya apung negatif (negative bouyancy) : bila suatu 

benda tenggelam. 

3. Daya apung netral (neutral bouyancy) : bila benda dapat 

melayang. 

Setiap objek pada kedalaman tertentu seperti pada Gambar II.12 

akan memiliki tekanan yang berbeda. Perbedaan tekanan 

menyebabkan terjadinya daya apung ke atas. Besarnya nilai dari 

gaya apung keatas dapat deketahui dengan persamaan di bawah 

ini: 
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Dimana ρf adalah densitas dari fluida, Vdisp adalah volume 

benda yang tercelup air, dan g adalah percepatan gravitasi di 

lokasi tersebut. Dengan kata lain "gaya apung" pada benda yang 

berada didalam air akan memiliki gaya tekan ketas berlawanan 

dengan arah gravitasi bumi (Chandra, 2012). 

 
Gambar II.12 Gerak vertikal bouyancy 

Sumber: Chandra, 2012 

2.3 Sistem Ballas 
Pada dasarnya, ada dua cara kendaraan bawah air 

menyelam yaitu dengan cara menyelam secara dinamis dan statis. 

Banyak model kapal selam menggunakan metode statis dan 

dinamis saat menyelam. Pada umumnya digunakan oleh semua 

kapal selam militer. Sistem dinamis adalah sistem dengan metode 

penyelaman dinamis dimana kapal selam menggunakan sirip atau 

biasa disebut dengan hidroplane dan dibantu dengan kecepatan 

dari kapal selam tersebut untukmembantu pergerakan kapal selam 
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tersebut agar dapat menyelam dan mengapung di air. Sedangkan 

untuk kapal selam statis yaitu memiliki proses penyelaman 

dengan cara mengubah berat kapal selam tersebut misalnya 

dengan cara mengisi tangki ballast yang bertujuan untuk 

melakukan pergerakan penyelaman dan untuk melakukan 

pergerakan mengapung dilakukan dengan memompa air dari 

tangki ballast keluar dari ROV (Chandra, 2012). Gambar II.13 ini 

adalah contoh gambar proses penyelaman secara dinamik 

 
Gambar II.13 Menyelam secara dinamik 

Sumber: Chandra, 2012 

Gambar II.14 adalah contoh proses penyelaman secara 

statis dengan menggunakan salah satu model sistem ballast yaitu 

dengan sistem piston 

 
Gambar II.14 Menyelam secara static dengan bantuan sistem ballast 

Sumber: Chandra, 2012 
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Dalam desain sistem ballas pada kendaraan bawah air 

prinsip menyelam secara statis maupun dinamis sama-sama dapat 

diaplikasikan. Berdasarkan kriteria tersebut terdapat 4 kategori 

sistem ballas yang dapat digunakan yaitu: 

a. Sistem Ballas dengan Piston Tank 

b. Sistem Ballas dengan hydraulic pump 

c. Sistem Ballas dengan Air Compression 

d. Sistem Ballas dengan Thuster 

Konsep pertama sampai ketiga merupakan teknologi yang 

merujuk pada static diving sedangkan konsep keempat merupkan 

teknologi dari dinamic diving (Wang, 2007). 

Piston ballast tank adalah salah satu metode static diving 

yang paling umum diterapkan dalam pemodelan kapal selam 

maupun kendaraan bawah air lainnya termasuk ROV. Sebuah 

piston tangki ballas terdiri dari silinder dan piston yang bergerak, 

dan bekerja sebagai pompa. Dengan salah satu ujung silinder 

terhubung ke air di sekitarnya, gerakan piston akan menghisap air 

atau mendorong air keluar. Ketika mengisi air dalam tangki, daya 

apung negatif tercapai, sehingga submarine ataupun underwater 

vehicle akan mulai turun. Sebaliknya, saat tangki dikosongkan, 

keadaan underwater vehicle adalah positif apung, sehingga akan 

naik. Dengan sistem ini memungkinkan kontrol gerakan pitch 

underwater vehicle tersebut. Bahkan piston dapat digantikan oleh 

aktuator linier, sehingga memudahkan untuk mengontrol 

underwater vehicle tersebut. Oleh karena itu, dengan sistem yang 

mudah underwater vehicle tersebut akan mencapai kedalam yang 

akurat sesuai perintah yang diberikan (Wang, 2007).  

 
Gambar II.15 Sistem Ballas dengan piston tank 

Sumber: www.rc-sub.com/ 

http://www.rc-sub.com/
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Sebuah sistem pompa hidrolik mirip dengan piston ballast 

tank, tetapi menggunakan reservoir internal cairan hidrolik dan 

pompa untuk menggerakkan gerakan linear piston. Kontrol katup 

dan pompa untuk oli  memungkinkan oli mengalir masuk dan 

keluar dari silinder, sehingga air sekitarnya dapat dipompa masuk 

dan keluar. Akibatnya, daya apung dari ROV berubah. sistem 

kompresor udara yang biasa digunakan dalam beberapa kelas dari 

kapal selam. Sistem ini terdiri dari penyimpanan tangki kompresi 

udara, tangki air dan dua katup yang biasanya tertutup. Turun, 

katup ventilasi dibuka, sehingga hasil perbedaan tekanan di dalam 

air yang mengalir dari lubang di bagian bawah tangki air. Ketika 

sebuah jumlah yang diinginkan air diperoleh untuk ballas, katup 

ventilasi ditutup. Untuk memaksa air keluar, pukulan katup 

dibuka untuk memungkinkan udara terkompresi ke dalam tangki 

sehingga air didorong keluar melalui pembukaan bawah. 

Demikian, dengan membiarkan air masuk dan keluar dari tangki 

air, daya apung dari ROV berubah (Wang, 2007). 

 
Gambar II.16 Air Compression Ballast System 

Sumber: www.rc-sub.com/ 

http://www.rc-sub.com/
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Thruster adalah metode diving dinamis. Tipe ini adalah 

propeler atau baling baling yang dipasang secara vertikal 

sehingga akan menimbulkan gaya dorong ke atas ataupun ke 

bawah. Saat ini banyak sekali ROV yang memakai sistem ballas 

tipe ini. Tipe ini memang sangat mudah cara pemasangannya 

karena tidak butuh kekedapan, namun tipe ini tidak mampu 

menyelam sedalam ketiga tipe sebelumnya. Pemilihan sistem 

ballas yang cocok tergantung pada berbagai faktor, seperti 

spesifikasi desain, ukuran dan geometri lambung ROV, 

kedalaman yang dibutuhkan, dan biaya (Wang, 2007).. 

2.4 Mikrokontroller 

Mikrokontroler adalah suatu chip berupa IC (Integrated 

Circuit) yang dapat menerima sinyal input, mengolahnya dan 

memberikan sinyal output sesuai dengan program yang diisikan 

ke dalamnya. Sinyal input mikrokontroler berasal dari sensor 

yang merupakan informasi dari lingkungan sedangkan sinyal 

output ditujukan kepada aktuator yang dapat memberikan efek ke 

lingkungan. Jadi secara sederhana mikrokontroler dapat 

diibaratkan sebagai otak dari suatu perangkat/produk yang 

mempu berinteraksi dengan lingkungan sekitarnya. 

Mikrokontroler pada dasarnya adalah komputer dalam 

satu chip, yang di dalamnya terdapat mikroprosesor, memori, 

jalur Input/Output (I/O) dan perangkat pelengkap lainnya. 

Kecepatan pengolahan data pada mikrokontroler lebih rendah jika 

dibandingkan dengan PC. Pada PC kecepatan mikroprosesor yang 

digunakan saat ini telah mencapai orde GHz, sedangkan 

kecepatan operasi mikrokontroler pada umumnya berkisar antara 

1 – 16 MHz. Begitu juga kapasitas RAM dan ROM pada PC yang 

bisa mencapai orde Gbyte, dibandingkan dengan mikrokontroler 

yang hanya berkisar pada orde byte/Kbyte (Winardi, 2016). 
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Gambar II.17 Salah satu mikrokontroller Arduino 

Sumber: www.arduino.cc 

 

2.4.1 Arduino Uno 

Arduino Uno adalah arduino board yang menggunakan 

mikrokontroler ATmega328. Arduino Uno memiliki 14 pin 

digital (6 pin dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input 

analog, sebuah 16 MHz osilator kristal, sebuah koneksi USB, 

sebuah konektor sumber tegangan, sebuah header ICSP, dan 

sebuah tombol reset. Arduino Uno memuat segala hal yang 

dibutuhkan untuk mendukung sebuah mikrokontroler. Hanya 

dengan menhubungkannya ke sebuah komputer melalui USB atau 

memberikan tegangan DC dari baterai atau adaptor AC ke DC 

sudah dapat membuanya bekerja. Arduino Uno menggunakan 

ATmega16U2 yang diprogram sebagai USB-to-serial converter 

untuk komunikasi serial ke computer melalui port USB (winardi, 

2016). Skema dari arduino uno dapat dilihat pada gambar II.18 

Berikut 

 

http://www.arduino.cc/
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Gambar II.18 Skema Arduino Uno 

Sumber: Winardi, 2016. 
 

 

 

Gambar II.19 Tampilan tampak depan dan belakang voard Arduino 

Sumber: Winardi, 2016 
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Gambar II.20 Arsitektur arduino uno 

Sumber: Winardi, 2016 

Tabel II.1 Tabel Spesifikasi Arduino Uno 

Mikrokontroler Atmega328 

Operating Voltage 5V 

Input Voltage (recommended) 7-12V 

Input voltage (limits) 6-20V 

Digital I/O Pins 14 (of wich 6 provide PWM 

output) 

Analog Input Pins 6 

DC Current per I/O Pin 40 mA 

DC Current for 3.3V Pin 50 mA 

Flash Memory 32 KB (Atmega328) of wich 

0.5 KB used by boatloader 

SRAM 2 KB (Atmega328) 
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EEPROM 1 KB (Atmega328) 

Clock Speed 16 MHz 

Length 68.6 mm 

Width 53.4 mm 

Weight 25 g 
Sumber: Winardi, 2016 

Blok-blok di atas dijelaskan sebagai berikut: 

 Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) 

adalah antar muka yang digunakan untuk komunikasi serial 

seperti pada RS-232, RS-422 dan RS-485. 

 2 KB RAM pada memeori kerja bersifat volatile (hilang saat 

daya dimatikan, digunakan oleh variabel-variabel di dalam 

program 

 32KB RAM flash memory bersifat non-volatile, digunakan 

untuk menyimpan program yang dimuat dari komputer. 

Selain program, flash memory juga menyimpan boatloader.i 

Boatloader adalah program inisiasiyang ukurannya kecil, 

dijalankan oleh CPU saat daya dihidupkan. Setelah 

boatloader selesai dijalankan, berikutnya program didalam 

RAM akan dieksekusi. 

 1KB EEPROM bersifat non-volatile, digunakan untuk 

menyimpan data yang tidak boleh hilang saat daya 

dimatikan. Tidak digunakan pada papan arduino. 

 Central Processing Unit (CPU), bagian dari mikrokontroler 

untuk menjalankan setiap instruksi dari program. 

 Port input/output, pin-pin untuk menerima data (input) 

digital atau analog, dan mengeluarkan data (output) digital 

atau analog. 

Berikut merupakan bagian-bagian dari Arduino Uno dapat dilihat 

pada Gambar II.21 

a. 14 pin input/output digital (0-13) 

Berfungsi sebagai input/output, dapat diatur oleh 

program. Khusus untuk 6 buah pin 3, 5, 6, 9, 10 dan 11, 

dapat juga berfungsi sebagai pin analog output dimana 
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tegangan outputnya dapat diatur. Nilai sebuah pin output 

analog dapat diprogram antara 0-255, dimana hal itu 

mewakili nilai tegangan 0-5V 

b. USB 

Berfungsi untuk: 

 Membuat program dari PC/laptop ke dalam 

papan 

 Komunikasi serial antara papan dan komputer 

 Memeberi daya listrik pada papan 

c. Sambungan SV 1 

Sambungan atau jumper untuk memilih sumber 

daya papan, apakah dari sumber eksternal atau 

menggunakan USB. Sambungan ini tidak diperlukan lagi 

pada papan Arduino versi terakhir karena pemilihan 

sumber daya eksternal atau USB dilakukan secara 

otomatis. 

d. Q1-Kristal (quartz crystal oscillator) 

Jika mikrokontroller dianggap sebagai sebuah otak, 

maka kristal adalah jantungnya karena komponen ini 

menghasilkan detak-detak yang dikirim kepada 

mikrokontroler agar melakukan sebuah operasi untuk 

setiap detaknya. Kristal ini dipilih yang berdetak 16 juta 

kali per detik (16 MHz). 

e. Tombol Reset S1 

Untuk mereset papan sehingga program akan mulai 

dari awal. Perhatikan bahwa tombol reset ini bukan untuk 

menghapus program atau mengosongkan mikrokontroler. 

f. In-Circuit Serial Programming (ICSP) 

Port ICSP memungkinkan pengguna untuk 

memprogram mikrokontroler secara langsung tanpa 

melalui boatloader. Umumnya pengguna Arduino tidak 

melakukan ini sehingga ICSP tidak terlalu dipakai 

walaupun disediakan. 

g. IC 1-Mikrokontroler Atmega 
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Komponen utama dari papan Arduino, didalamnya 

terdapat CPU, ROM dan RAM. 

h. X1-Sumber Daya Eksternal 

Jika hendak disuplai dengan sumber daya 

eksternal, papan Arduino dapat diberikan tegangan DC 

antara 9-12V. 

i. 6 Pin Input Analog (0-5) 

Pin ini sangat berguna untuk membaca tegangan 

yang dihasilkan oleh sensor analog, seperti sensor suhu. 

Program dapat membaca nilai sebuah pin input antara 0-

1023, dimana hal itu mewakili nilai tegangan 0-5V. 

(Winardi, 2016) 

 
Gambar II.21 Bagian-bagian Arduino Uno 

Sumber: Winardi, 2016 

2.4.2 Perangkat Lunak (Arduino IDE) 

Arduino Uno dapat diprogram dengan perangkat lunak 

Arduino. Pilih Arduino Uno dari Tool lalu sesuaikan dengan  

mikrokontroler  yang digunakan. Para  ATmega328 pada Arduino 

Uno memiliki bootloader yang memungkinkan Anda untuk  
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meng-upload program baru untuk itu tanpamenggunakan 

programmer hardware eksternal. Ini berkomunikasi menggunakan  

protokol  dari  bahas  C.  

Sistem  dapat menggunakan  perangkat  lunak  FLIP  

Atmel (Windows) atau programmer DFU (Mac OS X dan Linux) 

untuk memuat firmwarebaru. Atau Anda dapat menggunakan 

header ISP dengan programmer eksternal. 

Lingkungan  open-source  Arduino memudahkan  untuk  

menulis  kode dan meng-uploadke board Arduino. Ini berjalan 

pada Windows, Mac OS X, dan  Linux. Berdasarkan  Pengolahan, 

avr-gcc, dan perangkat lunak sumber terbuka lainnya (Winardi, 

2016). 

 
Gambar II.22 Tampilan Framework Arduino IDE 

Sumber: dokumentasi pribadi 

http://www.saptaji.com/
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2.4.3 Bahasa Pemrograman 

Bahasa pemrograman mikrokontroler Arduino, seperti 

bahasa pemrograman tingkat menegah pada umumnya. Arduino 

pun sama memiliki alur algoritma yang mirip dan yang beda 

adalah cara penulisan sintaknya. Struktur dasar dari bahasa 

pemrograman arduino itu sederhana hanya terdiri dari dua bagian. 
void setup() 
{ 
// Statement; 
} 
void loop() 
{ 
// Statement; 
} 
Dimana setup() bagian untuk inisialisasi yang hanya dijalankan 

sekali di awal program, sedangkan loop() untuk mengeksekusi 

bagian program yang akan dijalankan berulang-ulang untuk 

selamanya (Winardi, 2016). 

 Setup 

Fungsi setup() hanya di panggil satu kali ketika program 

pertama kali di jalankan. Ini digunakan untuk pendefinisian 

mode pin atau memulai komunikasi serial. Fungsi setup() 

harus di ikut sertakan dalam program walaupun tidak ada 

statement yang di jalankan.  
void setup() 
pinMode(13,OUTPUT);// mengset ‘pin’ 13 sebagai 
output  
} 
 Loop 

Setelah melakukan fungsi setup () maka secara langsung akan 

melakukan fungsi loop () secara berurutan dan melakukan 

instruksi-instruksi yang ada dalam fungsi loop(). 

void loop() 
{ 
digitalWrite(13, HIGH);//nyalakan ‘pin’ 13 
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delay(1000); // pause selama 1 detik 
digitalWrite(13, LOW); // matikan ‘pin’ 13 
delay(1000); // pause selama 1 detik 
} 

 Function 

Function (fungsi) adalah blok pemrograman yang mempunyai 

nama dan mempunyai statement yang akan di eksekusi ketika 

function di panggil. Fungsi void setup() dan void loop() telah di 

bahas di atas dan pembuatan fungsi yang lain akan dibahas 

selanjutnya. 

Cara pendeklarasian function 
type functionName(parameters) 
 { 
 // Statement; 
 } 
 
Contoh: 
int delayVal() 
{ 

int v;    // membuat variable ‘v’   
bertipe integer 
v =analogRead(pot); // baca harga 
potentiometer 
v/=4;    // konversi 0-1023 ke 0-
255 
return v;   // return nilai v 

} 
Pada contoh di atas fungsi tersebut memiliki nilai balikint 

(integer), karena kalau tidak menghendaki adanya nilai balik 

maka type function harus void. 

 {} Curly Braces 

Curly brace mendefinisikan awal dan akhir dari sebuah blok 

fungsi. Apabila ketika memprogram dan progremer lupa memberi 

curly brace tutup maka ketika di compile akan terdapat laporan 

error. 

 ;Semicolon 
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Semicolon harus di berikan pada setiap statement program yang 

kita buat ini merupakan pembatas setiap statement program yang 

di buat. 

 /*...*/ Block Comment 

Semua statement yang di tulis dalam block comments tidak akan 

di eksekusi dan tidak akan di compile sehingga tidak 

mempengaruhi besar program yang di buat untuk di masukan 

dalam board arduino. 

 //Line Comment 

Sama halnya dengan block comments, line coments pun sama 

hanya saja yang di jadikan komen adalah perbaris. 

 Variable 

Variable adalah sebuah penyimpan nilai yang dapat di gunakan 

dalam program. Variabel dapat di rubah sesuai dengan instruksi 

yang kita buat. Ketika mendeklarisikan variabel harus di ikut 

sertakan type variable serta nilai awal variabel. 
Type variableName = 0; 

Contoh 
Int inputVariable = 0;//mendefinisikan sebuah 

variable bernama 
inputVariable dengan 
nilai awal 0 

inputVariable = analogRead(2);// menyimpan nilai 
yang ada di 
analog pin 2 
keinputVariable 

 Variable Scoope 

Sebuah variabel dapat di deklarasikan pada awal program 

sebelum void setup(), secara lokal di dalam sebuah function, dan 

terkadang di dalam sebuah block statement pengulangan. Sebuah 

variable global hanya satu dan dapat di gunakan pada semua 

block function dan statement di dalam program. Variabel global 

di deklarasikan pada awal program sebelum fungtion setup(). 

Sebuah variabel lokal di deklarasikan di setiap block function atau 

di setiap block statement pengulangan dan hanya dapat di 

gunakan pada blok yang bersangkutan saja. 
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Contoh penggunaan: 
int value; //‘value’adalah variable global dan 
dapat di gunakan pada semua block 
function 
void setup() 
 { 
 // no setup needed 
 } 
void loop() 
 { 

 for (int i=0; i<20;) // 'i' hanya dapat 
digunakan dalam pengulangan saja 
 { 

i++; 
 } 
 float f; // 'f' sebagai variable local 

 } 
a) Tipe Data 

 Byte 

Type byte dapat menyimpan 8-bit nilai angka bilangan asli tanapa 

koma. Byte memiliki range 0 –255. 

Byte biteVariable = 180; // mendeklarasikan ‘biteVariable’ 

sebagai tipe byte 

 Integer 

Integer adalah tipe data yang utama untuk menyimpan nilai 

bilangan bulat tanpa koma.Penyimpanan integer sebesar 16-bit 

dengan range 32.767 sampai -32.768. 

Int integerVariable = 
1600;//mendeklarasikan‘integerVariable’ 
sebagai type integer 

 Long Integer 

Perluasan ukuran untuk long integer, penyimpanan long integer 

sebesar 32-bit dengan range 2.147.483.647 sampai - 

2.147.483.648 

 Long longVariable = 500000; // 
mendeklarasikan ‘longVariable’ sebagai type 
long  
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 Float 

Float adalah tipe data yang dapat menampung nilai desimal, float 

merupakan penyimpan yang lebih besar dari integer dan dapat 

menyimpan sebesar 32-bit dengan range 3.4028235E+38 sampai -

3.4028235E+38 

Float floatVariable = 3.14; // mendeklarasikan 
‘floatVariable’ sebagai type float 

 Array 

Array adalah kumpulan nilai yang dapat di akses dengan indeks 

number, nilai yang terdapat dalam array dapat di panggil dengan 

cara menuliskan nama array dan index number. Array dengan 

indeks 0 merupakan nilai pertama dari array. Array perlu di 

deklarasikan dan kalau perlu di beri nilai sebelum di gunakan. 
Int arraysName[] = {nilai0, nilai1, nilai2 . . 
. } 

Contoh penggunaan array: 
Int arraySaya[] = {2,4,6,8,10} 
x = arraySaya[5]; // x sekarang sama dengan 10 

 Operator Aritmatika 

Operator aritmatik terdiri dari penjumlahan, pengurangan, 

pengkalian, dan pembagian. 
y = y + 3; 
x = x - 8; 
i = i * 5; 
r = r / 9; 

dalam menggunakan operan aritmatik harus hati-hati dalam 

menentukan tipe data yang digunakan jangan sampai terjadi 

overflow range data. 

 Compound Assignments 

Compound assignments merupakan kombinasi dari aritmatika 

dengan sebuah variabel. Ini biasanya dipakai pada pengulangan.  
x ++; // sama seperti x = x + 1 atau menaikan 
nilai x sebesar 1 
x --; // sama seperti x = x - 1 atau 
mengurangi nilai x sebesar 1 
x += y; // sama seperti x = x + y 
x -= y; // sama seperti x = x – y 
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x *= y; // sama seperti x = x * y 
x /= y; // sama seperti x = x / y 

 Comparison 

Statement ini membadingkan dua variable dan apabila terpenuhi 

akan bernilai 1 atau true. Statement ini banyak digunakan dalam 

operator bersyarat. 
x == y; // x sama dengan y 
x != y; // x tidak sama dengan y 
x < y; // x leboh kecil dari y 
x > y; // x lebih besar dari y 
x <= y; // x lebih kecil dari sama dengan y 
x >= y; // x lebih besar dari sama dengan y 

 logic Operator 

operator logical digunakan untuk membandingkan 2 expresi dan 

mengembalikan nilai balik benar atau salah tergantung dari 

operator yang di gunakan. Terdapat 3 operator logical AND,OR, 

dan NOT, yang biasanya di gunakan pada if statement.  

Contoh penggunaan: 

Logical AND 
If ( x> 0 && x < 5) // bernilai benar apabila 
kedua operator pembanding terpenuhi 
Logical OR 
If ( x> 0 || y > 0)// bernilai benar apabila 
salah satu dari operator pembanding 
Terpenuhi 
Logical NOT 
If ( !x > 0 )// benilai benar apabila 
ekspresi operator salah 

 Konstanta 

Arduino mempunyai beberapa variable yang sudah di kenal yang 

kita sebut konstanta.Ini membuat memprogram lebih mudah 

untuk di baca. Konstanta di kelasifikasi berdasarkan group. 

 True/False 

Merupakan konstanta Boolean yang mendifinisikan logic level. 

False mendifinisikan 0 dan True mendifinisikan 1. 
If ( b == TRUE ); 
 { 
 //doSomething 
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 } 

 HIGH / LOW 

Konstanta ini mendifinisikan aktifitas pin HIGH atau LOW dan di 

gunakan ketika membaca dan menulis ke digital pin. HIGH di 

definisikan sebagai 1 sedangkan LOW sebagai 0. 
digitalWrite( 13, HIGH ); 

 Input/Output 

Konstanta ini digunakan dengan fungsi pinMode() untuk 

mendifinisikam mode pin digital, sebagai input atau output 
pinMode( 13, OUTPUT ); 

b) Flow Control 

 If 

Operator if menguji sebuah kondisi seperti nilai analog sudah 

berada di bawah nilai yang kita kehendaki atau belum apabila 

terpenuhi maka akan mengeksekusi baris program yang ada 

dalam brackets kalau tidak terpenuhi maka akan mengabaikan 

baris program yang ada dalam brackets. 
If ( someVariable ?? value ) 
 { 
 //DoSomething; 
 } 

 If…Else 

Operator if…else mengtest sebuah kondisi apabila tidak sesuai 

dengan kondisi yang pertama maka akan mengeksekusi baris 

program yang ada di else. 

If ( inputPin == HIGH ) 
 { 
 //Laksanakan rencana A; 
 } 
 Else 
 { 
 //Laksanakan rencana B; 
 } 

 For 

Operator for digunakan dalam blok pengulangan tertutup.  
For ( initialization; condition; expression ) 
 { 
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 //doSomethig; 
 } 

 While 

Operator while akan terus mengulang baris perintah yang ada 

dalam bracket sampai ekspresi sebagai kondisi pengulangan 

benilai salah. 
 While ( someVariable ?? value ) 
 { 
 //doSomething; 
 } 

 Do…While 

Sama halnya dengan while() hanya saja pada operator Do…while 

tidak melakukan pengecekan pada awal tapi di akhir, sehingga 

otomatis akan melakukan satu kali baris perintah walaupun pada 

awalnya sudah terpenuhi. 
{ 
 //doSomething; 
 } 
 While ( someVariable ?? value ); 

 Digital I/O 

Input / Output Digital pada breadboard arduino ada 14, 

pengalamatnya 0 - 13, ada saat tertentu I/O 0 dan 1 tidak bisa 

digunakan karena di pakai untuk komunikasi serial, sehingga 

harus hati-hati dalam pengalokasian I/O. 

 PinMode(pin,Mode) 

Digunakan dalam void setup() untuk mengkonfigurasi pin apakah 

sebagai Input atau Output. Arduino digital pins secara default di 

konfigurasi sebagai input sehingga untuk merubahnya harus 

menggunakan operator pinMode(pin, mode). 
pinMode (pin, OUTPUT); // mengset pin sebagai 
output 
digitalWrite(pin, HIGH); // pin sebagai 
source voltage 

 digitalRead(pin) 

membaca nilai dari pin yang kita kehendaki dengan hasil HIGH 

atau LOW. 
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Value = digitalRead(pin);// mengset ‘value’ 
sama dengan pin 

 digitalWrite(pin, value) 

Digunakan untuk mengset pin digital. Pin digital arduino 

mempunyai 14 ( 0 –13 ). 
digitalWrite ( pin, HIGH ); // set pin to 
HIGH 

 Analog I/O 

Input / Ouput analog pada breadboard arduino ada 6 

pengalamatnya 0 –5 

 analogRead(pin) 

Membaca nilai pin analog yang memiliki resolusi 10-bit. Fungsi 

ini hanya dapat bekerja pada analog pin (0-5). Hasil dari 

pembacaan berupa nilai integer dengan range 0 sampai 1023. 
Value = analogRead(pin); // mengset ‘value’ 
sama dengan nilai analog pin 

 analogWrite(pin,value) 

mengirimkan nilai analog pada pin analog. 
analogWrite(pin, value); // menulis ke pin 
analog 

c) Time 

 delay(ms) 

Menghentikan program untuk sesaat sesuai dengan yang di 

kehendaki, satuanya dalam millisecond. 
Delay(1000);// menunggu selama satu detik 

 millis() 

Mengembalikan nilai dalam millisecond dihitung sejak arduino 

board menyala. Penapungnya harus long integer. 
Value = millis();// set ‘value’ equal to 
millis() 

d) Math 

 Min(x,y) 

Membadingkan 2 variable dan akan mengembalikan nilai yang 

paling kecil. 
value = min(value, 100);// set ‘value’ 
sebagai nilai yang paling kecil dari kedua 
nilai 
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 Max(x,y) 

Max merupakan kebalikan dari min. 

value = max(value, 100);//set ‘value’ sebagai 
nilai yang paling besar dari kedua nilai 

 Serial.begin(rate) 

Statement ini di gunakan untuk mengaktifkan komunikasi serial 

dan mengset baudrate. 
void setup() 
 { 
 Serial.begin(9600);//open serial port and 
set baudrate 9600 bps 
 } 

 Serial.prinln(data) 

Mengirimkan data ke serial port 
 Serial.println(100); // mengirimkan 100 
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BAB III   METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi merupakan uraian mengenai langkah–langkah 

yang akan dilakukan untuk menyelesaikan tugas akhir ini. Pada 

bab ini akan dijelaskan tentang langkah – langkah pengerjaan 

yang akan penulis lakukan untuk menyelesaikan permasalahan 

dalam tugas akhir ini. Berikut adalah uraian langkah – langkah 

yang akan akan penulis lakukan: 

3.1 Studi Literatur 

Pada tahanpan ini akan dicari segala informasi mengenai 

pengerjaan tugas akhir ini yang bersumber dari buku, jurnal, 

paper, skripsi dan lain – lain. Berikut ini adalah beberapa 

literatur yang digunakan: 

 Halim, S. 2007. Merancang Mobile Robot Pembawa 

Objek Menggunakan OOPic-R. Jakarta: Elex Media 

Komputindo 

 Gitakama, M. S, dkk. 2014. Alat Bantu Survey Bawah 

Air Menggunakan Amoba, Robot Berbasis ROV.  

Jurnal Sains dan Teknologi. Vol. 3, No. 2. 

 Mooney, Jr., J.B “Brad”, et al. 1996. Under Sea Vehicle 

and  National Needs. Washington, DC: National 

Academy Press. 

3.2 Perancangan  

Tahap perancangan terbagi atas dua pekerjaan, yaitu 

perancangan body dan perancangan control system. 

Perancangan desain dari Underwater Robotic Vehicle tipe 

Remotely Operated Vehicle (ROV) akan dikerjakan dengan 

menggunakan software AutoCAD untuk gambar 2D dan 

Solidwork untuk gambar 3D.  

Perancangan sistem kontrolnya menggunakan software 

Ares Proteus untuk dessain jalur rangkaian control system nya 

yang nantinyan akan digunakan pada PCB. 
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Mulai

Perancangan Body ROV

Software :
 AutoCAD
 Solidwork

Sistem Kontrol
Software :
 Ares Proteus

 
Gambar III.1 Diagram alir perancangan pengerjaan ROV 

3.3 Persetujuan Desain 

Setelah selesai membuat desain body Remotely Operated 

Vehicle (ROV) dan control system yang akan diaplikasikan 

tahap selanjutnya adalah melakukan konsultasi dan persetujuan 

desain yang sudah dibuat dengan dosen pembimbing. Jika 

desain disetujui maka pengerjaan tugas akhir akan berlanjut 

pada tahap selanjutnya yaitu pengadaan alat dan bahan, jika 

desain tidak disetujui maka akan kembali ke tahap pemodelan. 

3.4 Pengadaan Alat dan Bahan 

Pada tahapan pengadaan alat dan bahan ini akan 

dilakukan pengadaan untuk bahan dan alat – alat yang 

dibutuhkan untuk merakit Remotely Operated Vehicle (ROV) 

yang sudah di desain. Misalnya melakukan pengadaan akrilik 

untuk body ROV, pengadaan kompresor, selenoid valve, 

Arduino Uno, sensor tekanan MPX 5700AP dan komponen 

elektronik lainnya. 
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3.5 Perakitan  

Mulai

Body ROV

Sistem Kontrol

Pemrograman
Software :
 Arduino IDE

 
Gambar III.2 Diagram alir perakitan pengerjaan ROV 

Setelah semua bahan dan alat–alat yang dibutuhkan 

didapatkan, maka pengerjaan tugas akhir akan masuk pada 

tahap perancangan. Pada tahapan ini akan dilakukan perakitan 

prototype Remotely Operated Vehicle (ROV)  sistem kontrol 

pemrograman pemrograman untuk automatic ballasting system 

control. Software yang digunakan untuk pemrograman adalah 

software bawaan dari mikrokontroller Arduino yaitu Arduino 

IDE.  

3.6 Percobaan 

Di tahap ini akan dilakukan percobaan di kolam dengan 

air yang tenang dan kedalaman tertentu. Pada tahap ini 

prototype di uji coba untuk diketahui kekedapannya dari badan 

RO, pengujian pada Arduino Uno, pengujian pada sensor yang 

digunakan, pengujian kompresor dan selenoid valve serta cara 

kerja automatic ballasting system control dalam proses 

penyelaman, pengapungan dan proses mempertahankan posisi 

(stabilitas) dari prototype Remotely Operated Vehicle (ROV). 

Percobaan akan dilakukan berulang tergantung kebutuhan dan 

tujuan yang akan dicapai. Gambar III.3 merupakan diagram alir 

pengujian-pengujian yang akan dilakukan. 
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Mulai

Pengujian Kekedapan 
Body ROV

Pengujian Arduino Uno

Pengujian Sensor 
Tekanan MPX 5700 AP

Pengujian Kompresor 
dan Selenoid Valve

Pengujian Automatic 
Ballasting System  

Gambar III.3 Diagram alir pengujian ROV 

3.7 Validasi Percobaan 

Setelah melakukan percobaan tahapan selanjutnya adalah 

melakukan validasi. Pada tahapan ini hasil dari simulasi akan 

dikonsultasikan dengan dosen pembimbing. Jika dosen 

pembimbing memvalidasi kegiatan percobaan yang sudah 

dilakukan maka pengerjaan tugas akhir akan masuk pada 

tahapan selanjutnya yaitu pembuata laporan. Namun jika dosen 

tidak memvalidasi hasil percobaan  maka pengerjaan tugas akhir 

akan kembali pada tahapan perancangan underwater vehicle dan 

selanjutnya pada tahapan percobaan. 

3.8 Pembuatan Laporan 

Tahap ini merupakan tahapan terakhir dalam pengerjaan 

tugas akhir ini. Pada tahap ini semua tahapan yang sudah 
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dilakukan dalam pengerjaan tugas akhir akan dimasukkan dalam 

laporan, termasuk hasil simulasi dan kesimpulan yang 

didapatkan dari tugas akhir ini. 

3.9 Diagram Alir Penelitian 

Berikut merupakan diagram alir dari metode penelitian 

yang akan dilakukan untuk menyelesaikan tugas akhir ini: 



42 

 

 

PENGADAAN ALAT :

Mulai

Tinjauan 
Literatur

 Buku
 Jurnal
 Tugas Akhir
 Project

Desain 
disetujui ?

PERAKITAN :

 ROV

Sistem Kontrol

Pemograman

Percobaan

Percobaan 
berhasil ?

Pembuatan Laporan

Selesai

PERANCANGAN :

Desain ROV

Sistem Kontrol

 Akrilik
 Kompresor
 Selenoid valve
 Arduino uno
 Pipa udara
 Printed Circuit Board 

(PCB)
 Liquid Cristal Display 

(LCD)
 Komponen elektronik

YA

YA

TIDAK

TIDAK

 

Gambar III.4 Diagram alir penelitian 
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BAB IV   PERANCANGAN DAN PEMBUATAN 

Dalam bab perancangan dan pembuata ini akan dijelaskan 

semua hal tentang proses pengerjaan sistem ballas pada Remotely 

Operated Vehicle (ROV) dan sistem kontrolnya mulai dari proses 

desain, pengumpulan alat dan bahan sampai proses, pemrograman 

sistem kontrol sampai perakitannya. Dalam bab ini juga akan 

dijelaskan analisa data dari pembacaan sensor tekanan yang 

digunakan untuk kemudian dimasukkan dalam program sistem 

kontrolnya dan juga pembahasannya. 

4.1 Peralatan dan Bahan 

Berikut merupakan alat dan bahan yang digunakan untuk 

sistem ballas pada Remotely Operated Vehicle (ROV) beserta 

kontrolnya. 

a. Akrilik 

Akrilik digunakan sebagai bahan dari konstruksi tanki ballas 

dan body dari Remotely Operated Vehicle (ROV). Disini 

digunakan akrilik dengan tebal 5 mm dan 3 mm. Pemilihan 

akrilik sebagai bahan konstruksi didasari karena akrilik sendiri 

mudah didapatkan, mudah di potong dan transparan sehingga 

pergerakan kantong udara dapat diamati secara langsung. 

 
Gambar IV.1 Akrilik 

Sumber: dokumen pribadi 
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b. Kompresor 

Kompresor adalah sebuah alat mekanik yang berfungsi untuk 

memampatkan udara atau meningkatkan tekanan fluida udara. 

Kompresor yang digunakan dalam pembuatan protottpe ini adalah 

kompresor yang digunakan dalam tensi meter digital. Pemilihan 

tersebut karena kompresor tersebut mempunyai bobot yang sangat 

ringan dan mampu memampatkan udara dalan kantong udara. 

Tekanan yang dihasilkan dalam kantong udara adalah maksimal 

0.2 bar. Kompresor ini membutuhkan tegangan 12V DC. 

 
Gambar IV.2 Kompresor 12V DC 

Sumber: dokumen pribadi 

c. Selenoid Valve 

Selenoid adalah kumparan yang dibangkitkan dengan tenaga 

listrik yaitu berupa tegangan. Selenoid valve ini tidak jauh 

berbeda dengan motor DC, yang akan bergerak jika diberikan 

sumber tegangan. Tegangan yang dibutuhkan oleh selenoid valve 

ini adalah 6 volt. Selenoid valve digunakan untuk menutup dan 

membuka aliran udari dari kantong udara. Selenoid valve ini tak 

ubahnya seperti keran yang akan menutup secara otomtis jika 

mendapat tegangan.  
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Gambar IV.3 Selenoid valve 

Sumber: Dokumen pribadi 

d. Kantong Udara 

Kantong udara dsini berfungsi sebagai untuk menampung 

udara bertekanan dari kompresor sekaligus sebagai tanki ballas. 

Kantong udara yang digunakan adalah dari manset tensi meter 

manual dengan ukuran 25 cm x 12 cm. 

 
Gambar IV.4 Kantong udara yang sudah terpasang dalam tanki ballas 

Sumber: Dokumen pribadi 

e. Pipa Udara 

Pipa udara berfungsi untuk menyalurkan udara bertekanan 

dari kompresor ke kantong udara dan dari kantong udara ke 

selenoid valve. Pipa udara yang digunakan adalah yang 

berdiameter 4 mm dan 6 mm. 
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Gambar IV.5 Pipa udara 

Sumber: www.indonesian.pneumatic-equipments.com/ 

f. Fitting 

Fitting yang digunakan adalah bentuk T dan Y dengan 

diameter  input/output 4 mm untuk fitting Y dan input 6 mm 

output 4 mm untuk fitting Y. 

  

Gambar IV.6 T dan Y fitting 

Sumber: www.indonesian.pneumatic-equipments.com/ 

g. Arduino Uno 

Arduino Uno digunakan sebagai mikrokontroler pada 

automatic control ballast system ini.  

h. Sensor Tekanan MPX 5700AP 

Tranducer tekanan adalah perangkat sensitif yang berisi  

sirkuit diferensial tekanan yang terus-menerus mengirimkan 

pembacaan tekanan di dalam ruang. Kontroler menggunakan 

informasi ini untuk mengatur tekanan atau menghindari kondisi  

http://www.indonesian.pneumatic-equipments.com/
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over pressure. Informasi tekanan juga dapat digunakan untuk 

pengumpulan data, untuk memicu  alarm, dan untuk melakukan  

tugas kontrol eksternal lainnya (Hadiyanto, 2015). 

Jenis sensor tekanan yang juga digunakan dalam  

perancangan sistem ballas ini adalah silicon pressure sensor yang 

bekerja dengan piezosensitive. Untuk membatasi pembahasan 

diambil acuan dari datasheet sensor MPX5700 yang digunakan 

dalam penelitian ini. 

 
Gambar IV.7 MPX 5700 AP 

Sumber: dokumentasi pribadi 

 
Gambar IV.8 Skema sensor MPX 5700AP 

Sumber: Data sheet sensor MPX 5700 
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MPX5700 adalah tranduser tekanan yang bekerja dengan  

sistem piezoresistive dan merupakan  hasil rancang bangun sistem 

sensor mutakhir yang dirancang untuk berbagai macam aplikasi,  

terutama yang menggunakan mikrokontroler atau mikroprosesor  

dengan A/D input. Tranduser ini menggabungkan teknik-teknik 

canggih micromachining, metalisasi thin film,dan pengolahan 

bipolar untuk menghasilkan tegangan analog yang sebanding 

dengan tekanan diterapkan. Gambar  IV.8 menunjukkan  diagram  

fungsional dari sensor tekanan ini, sedangkan tabel 2.4  

memperlihatkan karakteristik operasi dari MPX5700 pada VS= 

5.0 Vdc, TA= 25°C (Hadiyanto, 2015). 

Tabel IV.1 Karakteristik operasi MPX 5700 

 
Sumber: Data sheet sensor MPX 5700 

i. Printed Circuit Board (PCB) 

Printed Circuit Board (PCB) adalah sebuah papan yang 

penuh dnegan komponen-komponen elektronika yang tersusun 

membentuk rangkaian elektronik. Dapat juga diartikan dengan 

tempat rangkaian elektronika yang menghubungkan komponen 

elektronika yang satu dengan yang lainnya tanpa menggunakan 

kabel. 
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Gambar IV.9. Printed Circuit Board (PCB) 

Sumber: dokumentasi pribadi 

j. Liquid Cristal Display (LCD) 

Liquid Cristal Display (LCD) adalah salah satu jenis display 

elektronik yang dibuat dengan teknologi CMOS logic yang 

bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan 

cahaya yang ada disekelilingnya terhadap front-lit atau 

menstransmisikan cahaya dari back-lit. LCD yang digunakan oleh 

peneliti adalah LCD dengan karakter 16x2. 

 
Gambar IV.10 Liquid Cristal Display 

Sumber: dokumen pribadi 

k. Peralatan elektronik 

   Regulator 

Regulator adalah rangkaian pengatur tegangan keluaran 

dari sebuah catu daya agar efek dari naik atau turunnya 
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tegangan jala-jala tidak mempengaruhi tegangan catu 

daya sehingga menjadi stabil.  

Heatsink adalah logam dengan desain khusus yang 

terbuat dari aluminium yang berfungsi untuk 

mendinginkan regulator atau mempercepat 

prosestransfer panas. 

 

 
 

Gambar IV.11 Regulator 7805 dan pinout diagram 

Sumber: www.learningaboutelectronics.com/ 

 
Gambar IV.12 Heatsink yang sudah terpasang di regulator 

Sumber: www.worldcnc.co.za  

   Kapasitor 

kapasitor adalah suatu alat yang dapat menyimpan 

energi di dalam medan listrik, dengan cara 

http://www.worldcnc.co.za/
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mengumpulkan ketidakseimbangan internal dari muatan 

listrik. 

 
Gambar IV.13 Kapasitor 

Sumber: http://komponenelektronika.biz 

   Transistor BD1391 

Transistor adalah alat semi konduktor yang dipakai 

sebagai penguat, sebagai sirkuit pemutus dan 

penyambung (switching), stabilisasi tegangan, modulasi 

sinyal atau sebagai fungsi lain. 

 

 
Gambar IV.14 Transistor BD139 

Sumber: www.robotpark.com/BD139-NPN-Transistor-En 

   Relay 12V 

Relay merupakan komponen elektromekanikal yang 

berfungsi sebagai saklar (switch) elektronis yang dapat 

dikendalikan dari rangkaian elektronik lainnya dengan 

memanfaatkan tenaga listrik sebagai sumber energinya. 

Komponen ini menggunakan prinsip kerja 
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elektromagnetik untuk menggerakkan sejumlah 

kontaktor yang tersusun. 

 
Gambar IV.15 Relay 5V 

Sumber: www.allspectrum.com 

   Saklar On/Off 

Saklar adalah peralatan elektronik yang berfungsi 

sebagai pemutus dan penghubung arus listrik. Dalam 

pembuatan prototype ini digunakan untuk menyambung 

dan memutus arus listrik yang masuk ke rangkaian 

kontroler pada PCB. Saklar yang digunakan memiliki 6 

kaki. 

 
Gambar IV.16 Saklar 6 kaki 

Sumber: www.tokopedia.com 
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4.2 Perancangan Ballast System Remotely Operated 

Vehicle (ROV) 

4.2.1 Tahap Desain 

Penggambaran desain adalah tahap pertama yang 

dilakukan dalam pengerjaan prototype ROV ini. Dalam tahap ini 

akan dilakukan penggambaran desain 2D dan 3D body ROV yang 

akan dibuat lengkap dengan tanki ballasnya dengan mengunakan 

software AutoCAD dan Solid Work. Namun, terlebih dahulu akan 

ditentukan dimensi utama dari ROV yang akan dibuat dan dapat 

dilihat pada tabel. Setelah dimensi utama didapat maka akan 

dilanjutkan dengan desain 2D dan 3D yang dapat dilihat pada 

gambar IV.17 – gambar IV.18. 

                 Tabel IV.2 Dimensi utama ROV 

L ROV 600 mm 

B ROV 190 mm 

H ROV 120 mm 

L ballast tank 220 mm 

B Ballast tank 120 mm 

H Ballast tank 40   mm 

P electric room 120 mm 

B electric room 120 mm 

H electric room 60   mm 
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Gambar IV.17 Desain 2D ROV tampak atas dan tampak samping 

Sumber: dokumentasi pribadi 

 

  
Gambar IV.18 Desain 3D ROV 

Sumber: dokumentasi pribadi 
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Sistem ballas yang digunakan adalah tipe kompresor 

dimana kompresor ini akan mendistribusikan dan memampatkan 

udara ke kantong udara. Kantong udara ini bertindak sebagai 

ballas tank yang berada di sisi depan dan belakang body ROV. 

ROV akan menyelam karena berat dari ROV sendiri dan akan 

mengapung ataupun melayang jika ada distribusi udara dari 

kompresor ke kantong udara. Berikut merupakan perhitungan 

berat dan gaya apung yang dialami oleh ROV. 

Dimensi tanki ballas 

L = 0.2 m 

B = 0.12 m 

H = 0.04 m 

  

m ROV = 5 kg 

G = 9.81 m/s2 
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Gambar IV.19 Skema sistem ballas dengan kompresor 

Sumber: www.rc-sub.com/ 

4.2.2 Tahap Perakitan 

Tahap perakitan diawali dengan plot desain di akrilik dan 

dilakukan cutting. Lalu dilanjutkan dengan perakitan seluruh 

bagian yang selesai proses cutting dan juga pemasangan 

peralatan-peralatan pendukung kompresor, selenoid valve, Y 

fitting, T fitting, pipa udara dengan diameter 6 mm dari 

kompresor ke Y fitting, pipa udara dengan diameter 4 mm dari Y 

fitting ke 2 kantong udara dan pipa udara 4 mm dari selenoid 

valve ke 2 kantong udara melalui T fitting.  

 
Gambar IV.20 Realisasi tanki ballas 

Sumber: dokumentasi pribadi 

http://www.rc-sub.com/
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Gambar IV.21 Tampak atas realisasi ROV 

Sumber: dokumentasi pribadi 

 
Gambar IV.22 Realisasi ROV lengkap dengan automatic control system 

di dalamnya 

Sumber: dokumentasi pribadi 
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1. Ballast tank 

2. Electrical room 

3. Pipa udara masuk (dari 

kompresor) 

4. Pipa udara keluar (menuju 

selenoid valve) 

5. Pipa udara untuk suplai 

udara kompresor di 

electrical room 

6. Pipa sensor MPX 5700AP 

7. Kabel kontrol 

4.3 Perancangan Automatic Ballasting System Control 

4.3.1 Tahap Desain 

Untuk sistem kontrol otomatis yang akan digunakan 

memakai mikrokontroler Arduino Uno dan sensor tekanan MPX 

5700AP sebagai nilai input. Nantinya tekanan yang dibaca oleh 

sensor ini akan diubah ke dalam satuan jarak (cm) untuk menjadi 

set point yang akan masuk pada mikrokontroler sehingga 

mikokontroler dapat melakukan aksi yaitu menyalakan dan 

mematikan kompresor dengan memberi atau memutus tegangan. 

Gambar IV.23 merupakan diagram blok dari sistem kontrol yang 

digunakan. 

 
Gambar IV.23 Blok diagram sistem kontrol 

Pada tahap ini desain sistem automatic control system  

akan digambar melalui software Ares Proteus. Software ini adalah 

software untuk menggambar jalur elektronik yang nantinya akan 

digunakan pada PCB untuk kemudian komponen elektronik bisa 

dipasang sesuai fungsi yang kita inginkan. Gambar IV.24 adalah 
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gambar jalur elektronik hasil dari penggambaran software Ares 

Proteus yang akan digunakan untuk sistem kontrol otomatis pada 

Tugas Akhir ini. 

 
Gambar IV.24 Desain board control system tampak bawah 

Sumber: dokumentasi pribadi  

 
Gambar IV.25 Desain board control system tampak atas beserta 

penamaan komponen elektronikanya 



60 

 

 

Sumber: dokumentasi pribadi  

 

1. Port Arduino Uno 

2. Input/Output Arduino Uno 

3. Sumber Tegangan 12 V 

4. Switch On/Off 

5. Regulator 7805 & 

Heatsink 

6. Kapasitor 

7. Resistor 

8. Transistor BD139 

9. Relay 5V 

Gambar IV.24 adalah skema dari sistem kontrol yang siap 

diprint pada PCB yang nantinya akan dipasagi peralatan-peralatan 

elektronik lainnya untuk mendukung sistem kontrol itu sendiri 

seperti pada gambar IV.25. 

 
Gambar IV.26 Desain jalur board control system-sensor-LCD 

Sumber: dokumentasi pribadi  

Untuk mengetahui kedalaman air,  akan digunakan sensor 

tekanan MPX 5700AP. Sensor ini akan membaca tekanan dengan 

menggunakan prinsip perbedaan tekanan dalam setiap kedalaman. 

Output yang dihasilkan oleh sensor ini adalah data tekanan 

dengan satuan kPa. Nilai output sensor ini adalah nilai ADC yang 

nantinya akan dikonfersi oleh mikrokontroler pada rangkaian 
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board control system untuk mengetahui tingkat kedalaman air 

dalam satua centimeter (cm). 

Mikrokontroler Arduino Uno berfungsi sebagai otak dari 

serangkaian pemrosesan data pada rangkaian board control 

system yang mengendalikan dan menerima data input dari sensor 

yang nantinya akan ditampilkan pada layar LCD dan outputnya 

adalah mengaktifkan dan mematikan kompresor dan selenoid 

valve. 

Dengan hanya memasukkan nilai set point pada program 

control system tersebut dan sistem tersebut akan bekerja 

berdasarkan set point yang sudah ditentukan. Misalnya ROV 

diinginkan berada pada posisi di kedalaman 50 cm, maka akan 

ditentukan set point 50 ke dalam program control system tersebut, 

nilai ini akan dikonfersi oleh mikrokontroler ke dalam unit 

tekanan dalam satuan kPa sesuai dengan data dari sensor. Nilai 

inilah yang nantinya akan dijadikan acuan oleh sensor. ROV akan 

menyelam hingga kedalaman 50 cm. Jika mikrokontroler sudah 

menerima data dari sensor pada kedalaman tersebut, 

mikrokontroler  akan mengaktifkan kompresor dan selenoid valve 

hingga beberapa detik dan akan mati hingga ROV sudah 

melayang dikedalaman 50 cm.  

4.3.2 Tahap Perakitan 

Setelah melalui tahap desain, sistem kontrol akan 

memasuki tahap perakitan. Hasil desain jalur pada PCB dari 

software Ares Proteus akan diprint pada mika transparan lalu 

kemudian ditempelkan ke PCB dengan menggunakan setrika. 

Kemudian PCB yang sudah mempunyai jalur elektronik akan 

direndam kedalam laurtan feriklorid dengan maksud meluruhkan 

cat pada PCB dan nanti akan tercipta jalur. Setelah itu akan 

dilakukan pengeboran pada titik-titk dimana kaki-kaki komponen 

elektronik seperti regulator, transistor, relay, dan lain sebagainya 

akan dipasang. Pasang semua komponen elektronika pada 

tempatnya dan kaitkan kaki-kainya dengan jalur dengan solder 

agar semua rangkaian tersambung sehingga mampu menjalankan 

fungsinya dengan baik. 
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Gambar IV.27 Realisasi rangkaian automatic control system tampak atas 

Sumber: dokumentasi pribadi  

 
Gambar IV.28 Realisasi rangkaian automatic control system tampak 

bawah 

Sumber: dokumentasi pribadi  
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BAB V   ANALISA DAN PEMBAHASAN  

5.1 Pengujian Arduino Uno 

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui apakah 

Arduino Uno yang dibeli berfungsi dengan baik atau tidak. 

Penulis melakukan uji coba dengan menggunakan sensor sonar 

untuk mengukur jarak JSN SRT-04. 

 
Gambar V.1 Pengujian fungsi Arduino Uno 

Sumber: dokumentasi pribadi  

Berikut merupakan programming untuk pengujian Arduino Uno 

untuk mengukur jarak 
const int pingPin = A4; 
const int inPin = A5; 
void setup() { 
Serial.begin(9600); 
} 
void loop() 
{ 
float duration; 
int jarak; 
pinMode(pingPin, OUTPUT); 
//cm = microsecondsToCentimeters(duration); 
  digitalWrite(pingPin, LOW); 
  delayMicroseconds(1000); 
  digitalWrite(pingPin, HIGH); 
  delayMicroseconds(2000); 
  digitalWrite(pingPin, LOW); 
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  pinMode(inPin, INPUT); 
  duration = pulseIn(inPin, HIGH); 
  duration = (duration>34400)? 0:duration; 
  jarak = duration/ 53; 
Serial.print(jarak); 
Serial.print("cm \t"); 
Serial.print(duration); 
Serial.println(); 
delay(100); 
} 
long microsecondsToCentimeters(long 
microseconds) 
{ 
// The speed of sound is 340 m/s or 29 
microseconds per centimeter. 
// The ping travels out and back, so to find the 
distance of the 
// object we take half of the distance 
travelled. 
return microseconds / 29 / 2; 
} 
Dalam pengujian ini dapat disimpulkan bahwa mikrokontroller 

Arduinon uno berfungsi dngan sangat baik. 

5.2 Pengujian Sensor Tekanan MPX 5700AP 

Pengujian sensor MPX 5700AP ini bertujuan untuk 

mengetahui apakah sensor tersebut berfungsi atau tidak. Selain itu 

data yang didapatkan melalui pengujian ini dapat dijadikan data 

acuan untuk melakukan kalibrasi dan mengubahnya ke dalam unit 

jarak dengan satuan (cm). Untuk pengujian kali ini sensor MPX 

5700 AP ini diuji cobakan dengan rangkaian kontroler yang sudah 

jadi sebelumnya. Uji coba ini dilakukan di flow channel workshop 

laboratorium Marine Machinary and Fluid (MMS) Jurusan 

Teknik Sistem Perkapalan, Fakultas Teknologi Kelautan, ITS.  
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Gambar V.2 Rangakaian automatic control system pada pengujian 

sensor MPX 5700AP 

Sumber: dokumentasi pribadi  

Berikut merupakan data dari hasil pengujian sensor tekanan MPX 

5700AP pada setiap kedalaman. 

Tabel V.1 Data hasil pengujian sensor tekanan MPX 5700AP 

Kedalaman (cm) Tekanan (kPa) 

10 172 

20 173 

30 174 

40 175 

50 176 

60 177 

70 178 

80 179 

Berikut merupakan programming dalam pengujian sensor tekanan 

MPX 5700 AP 
//BACA SENSOR ADC 
void setup() { 
  Serial.begin(9600); 
} 
void loop() { 
  int sensorValue = analogRead(A5); 
  // print out the value you read: 
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  Serial.println(sensorValue); 
  delay(200);       
} 
Dari hasil pengujian disimpulkan bahwa sensor tekanan MPX 

5700 AP berfungsi dengan sangat baik. Data yang didapat dari 

pengujian ini nantinya akan di masukkan pada programming 

automatic control system. 

5.3 Pengujian Kompresor dan Selenoid Valve 

Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahu apakah 

kompresor dan selenoid valve berfungsi dengan baik atau tidak. 

Pengujian ini hanya menghubungkan kompresor dan selenid 

valve dengan sumber tegangan lalu diamati apakah kedua 

komponen ini berfungsi dengan baik atau tidak. Berikut adalah 

hasil yang didapat dari pengujian tersebut. 

Tabel V.2 Hasil pengujian kompresor dan selenoid valve 

Kompresor Berfungsi 

Selenoid valve Berfungsi 

5.4 Pengujian Ketidakpastian ROV 

5.4.1 Pengujian Kekedapan ROV 

Setelah melalui proses perakitan, body dari Remotely 

Operated Vehicle (ROV) harus melalui tahap pengujian 

kekedapannya. Pengujian kekedapan hanya dilakukan pada 

electric room. Ini sangat penting untuk dilakukan mengingat 

nantinya electric room akan digunakan sebagai tempat peletakan 

alat-alat yang tidak dapat terkena air karena dapat menimbulkan 

kerusakan seperti kompresor dan selenoid valve.  
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Gambar V.3 Pengujian Kekedapan ROV 

Sumber: dokumentasi pribadi  

Tabel V.3 Tabel hasil uji kekedapan body ROV 

UJI 
COBA 

METODE HASIL 

1 Ditutup biasa Bocor 

2 Diberikan seal karet Bocor 

3 Diberikan double tape  busa + seal karet Bocor 

4 
Diberikan double tape  busa + selotip 

hitam + lem tembak 
Kedap 

5.4.2 Pengujian Automatic Ballasting Control System pada 

ROV 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui sinkronisasi 

antara rangkaian automatic control system yang sudah dilakukan 

programming dengan kompresor dan selenoid valve serta body 

ROV itu sendiri. Pengujian ini akan memperhatikan pembacaan 

sensor tekanan MPX 5700AP dan juga aktifasi kompresor dan 

selenoid valve sebagai output dari automatic control system ini. 

Pengujian dilakukan dengan memberikan beberapa nilai set point 

pada automatic control system dan selanjutnya akan diamati 

pembacaan sensor, posisi dari ROV dan waktu tempuh ROV 

dalam mencapai posisi set point tersebut. 
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Dalam pengujian ini akan dilakukan dalam dua keadaan 

yaitu keadaan pertama adalah dari atas (ROV mengapung) dan 

keadaan kedua adalah dari bawah (ROV tenggelam pada dasar). 

Nilai set point yang akan dimasukkan yaitu  20 cm, 40 cm, 60 cm, 

dan 80 cm pada keadaan pertama dan sebaliknya pada keadaan 

kedua. Berikut merupakan tabel hasil dari pengujian pada 

keadaan pertama. 

Tabel V.4 Hasil Pengujian Keadaan 1 

Posisi 

Awal 

(cm) 

Set Point 

(cm) 

Posisi 

Akhir 1 

(cm) 

Tekanan 

(kPa) 

Waktu 

(s) 
Error 

0 20 24 173 3,1 20,0% 

0 40 39 175 5,9 -2,5% 

0 60 62 177 8,5 3,3% 

0 80 80 179 11,2 0,0% 

Tabel V.5 Hasil Pengujian Keadaan 2 

Posisi 

Awal 

(cm) 

Set Point 

(cm) 

Posisi 

Akhir 2 

(cm) 

Tekanan 

(kPa) 

Waktu 

(s) 
Error 

80 60 61 177 4,16 1,7% 

80 40 35 174 7,6 -12,5% 

80 20 17 173 10,9 -15,0% 

80 0 0 171 14,1 0,0% 

Pada kedua tabel tersebut ditemukan selisih nilai antara set 

pont dan posisi akhir. Selisih ini adalah nilai error dari sensor 

yang digunakan. Pada percobaan keadaan pertama (tabel 5.4) 

error yang terjadi berturut-turut dari perocabaan 1-4 adalah 

20.0%, -12,5%, -15% dan 0% dan mempunyai rata-rata sebesar 

5.2%. Pada percobaan keadaan kedua (tabel 5.5) error yang 

terjadi berturut-turut dari percobaan 1-4 adalah 1.7%, -12.5%, 

15.0% dan 0.0% dan mempunyai rata-rata 6.5%. Rata-rata error 

keadaan ke dua lebih besar daripda keadaan pertama, artinya 

kesalahan pembacaan sensor lebih banyak terjadi ketika ROV 
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bergerak ke permukaan dari pada ketika ROV menyelam. Hal ini 

dikarenakan ROV ini menyelam karena berat dari ROV lebih 

besar dari pada gaya apung yang diterima oleh ROV, sehingga 

ketika menyelam ROV hanya memiliki sedikit hambatan. Namun 

ketika bergerak ke permukaan ROV harus melawan berat dari 

ROV sehungga membutuhkan gaya yang lebih besar dan waktu 

yang lebih lama. 

Berikut merupakan grafik antara posisi akhir-tekanan dan 

grafik antara posisi akhir-waktu. 

 
Gambar V.4 Grafik tekanan – posisi akhir 

Dari grafik diatas dapat kita ketahui bahwa baik grafik pada 

percobaan keadaan pertama maupun kedua dapat ditarik 

kesimpulan bahwa semakin dalam posisi ROV maka tekanan 

akan semakin tinggi dan sebaliknya semakin dekat ke permukaan 

maka tekanannya akan semakin kecil. Hal ini sejalan dengan 

hukum Pascal bahwa tekanan yang dialami oleh suatu benda di 

dalam air berbanding lurus dengan kedalaman benda tersebut. 
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Semakin dalam posisi suatu benda di dalam air maka tekanan 

yang di alami benda tersebut juga akan semakin besar. 

 

Gambar V.5 Grafik waktu – posisi akhir 

Dari grafik diatas dapat kita ketahui bahwa semakin jauh posisi 

akhir ROV dari hasil proses kerja automatic control system maka 

waktu yang dibutuhkan juga semakin banyak. Pada percobaan 

keadaan pertama, posisi terdekat dari hasil proses kerja automatic 

control system adalah 24 cm dan posisi terjauh adalah 80 cm 

dengan acuan ROV bergerak dari permukaan air dan dengan 

waktu tempuh berturut-turut adalah 3.1 dan 11.2 detik. Sedangkan 

pada percobaan keadaan kedua, posisi terdekat dari hasil proses 

kerja automatic control system adalah 61 cm dan posisi terjauh 

adalah 0 cm dengan acuan ROV bergerak dari dasar air dan 

dengan waktu tempuh berturut-turut adalah 4.16 dan 14.1 detik. 
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BAB VI   KESIMPULAN 

6.1 Kesimpulan 

Dari analisa dan pembahasan yang dilakukan maka 

dapat ditarik beberapa kesimpulan yaitu: 

1. Desain ROV yang dibuat belum dapat dikatakan layak 

karena stabilitas ROV masih kurang baik dan penggunaan 

akrilik sebagai body ROV tidak efekktif karena harus 

melewati banyak proses seperti plot gambar, pemotongan, 

pengeleman serta pengaturan kekedapan yang rumit. 

2. Dengan adanya automatic control system pada sistem ballas 

tersebut menjadikan desain elektronika dari ROV menjadi 

lebih ramping dan kontrolnya lebih mudah.  

3. Error posisi ROV dari set point yang telah ditentukan saat 

melakukan penyelaman memiliki nilai rata-rata 5.2 % dan 

ketika kembali ke permukaan memiliki nilai rata-rata 6.5%. 

4. Waktu yang diperlukan ROV dengan massa 5 kg untuk 

menyelam pada titik terjauh yaitu 0-80 cm adalah 11.17 dan 

waktu yang diperlukan untuk kembali ke permukaan dari 

kedalaman 80 cm adalah 14.07 s.  

5. Perencanaan tanki ballas dengan tipe udara bertekanan 

(kompresor) yang menggunakan kantong udara dari manset 

tensimeter hanya mampu menampung tekanan maksimal 1 

bar. 

6.2 Saran 

Diperlukan penelitian lebih lanjut tentang sistem ballas 

pada ROV maupun automatic control system nya. Ada beberapa 

poin yang penulis tekankan yaitu melakukan penelitian untuk 

membandingkan tipe tipe dari sistem ballas pada ROV dan 

penelitian untuk menggunakan sensor sonar sebagai input dari 

automatic control system serta melakukan analisa respon kontrol 

system tersebut menggunaka software Matlab. 
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LAMPIRAN 
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“Halaman ini senagaja dikosongkan”  
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Lampiran 1. Data Sheet Sensor Tekanan MPX 5700AP 
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Lampiran 2. Skema Automatic Control System Board  
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Lampiran 3. Pemrograman Automatic Control System 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

#define valve 10 
#define motor 8 
#include <LiquidCrystal.h> 
LiquidCrystal lcd(2,3,4,5,6,7); 
 
 
void setup() { 
  pinMode(motor, OUTPUT); 
  pinMode(valve, OUTPUT); 
 
  Serial.begin(9600); 
  lcd.begin(16, 2); 
} 
 
 
void loop() { 
   
  int sensorValue = analogRead(A5); 
   
  Serial.println(sensorValue); 
  delay(200);  
  lcd.setCursor(0,0);  
     lcd.println("jarak="); 
  // lcd.print(sensorValue); 
///////////////////////////////////////////////////// 
 if (sensorValue==172){ 
  digitalWrite(valve, HIGH); 
  lcd.setCursor(0,8); 
  lcd.println("10 CM"); 
  //digitalWrite(motor, HIGH);delay(5000); 
  //digitalWrite(motor, LOW); 
delay(9999999999999999999999999999999999999999); 
  }    
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  if (sensorValue==173){ 
   digitalWrite(valve, HIGH); 
   lcd.setCursor(0,8); 
   lcd.println("20 CM"); 
  }   
  if (sensorValue==174){ 
  digitalWrite(valve, HIGH); 
  lcd.setCursor(0,8); 
  lcd.println("30 CM"); 
  } 
if (sensorValue==175){ 
  digitalWrite(valve, HIGH); 
   lcd.setCursor(0,8); 
  lcd.println("40 CM"); 
  } 
if (sensorValue==176){ 
  lcd.setCursor(0,8); 
  lcd.println("50 CM"); 
   digitalWrite(motor, HIGH);delay(5000); 
  digitalWrite(motor, LOW); 
delay(9999999999999999999999999999999999999999); 
  digitalWrite(valve, HIGH); 
    
  } 
 
if (sensorValue==177){ 
  digitalWrite(valve, HIGH); 
   lcd.setCursor(0,8); 
  Serial.println("60 CM"); 
  } 
if (sensorValue==178){ 
    digitalWrite(valve, HIGH); 
   lcd.setCursor(0,8); 
  lcd.println("70 CM"); 
  } 
 
if (sensorValue=179){ 
    digitalWrite(valve, HIGH); 
   lcd.setCursor(0,8); 
  Serial.println("80 CM"); 
  } 
      
   // delay in between reads for stability 
} 
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1. Membuat sistem ballas yang baik dengan 

menggunakan kompresor pada Remotely Operated 

Vehicle (ROV). 

2. Membuat atomatic ballasting system control untuk 

sistem ballas dengan menggunakan kompresor pada 

Remotely Operated Vehicle (ROV). 

3. Membuat prototype Remotely Operated Vehicle 

(ROV). 

1.5 Manfaat 

Manfaat yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir ini 

adalah: 

1. Adanya automatic ballasting system control pada 

ROV akan menambah teknologi baru pada ROV dan 

memudahkan operator untuk mengatur posisi 

kedalaman ROV dalam melakukan misinya. 

2. Dengan menggunakan ballas sistem tipe kompresor 

atau dengan media udara akan memberikan 

perbandingan secara teknis dengan tipe tipe balas 

sistem yang lain. 
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